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RESUMEN   
 
Diseño de una niveladora de fango en motocultor pt-18l para reducir el tiempo de empareje 
del terreno en el cultivo de arroz Oyotún.  
 
La maquinaria hoy en día se ha vuelto muy útiles en la ocupación agrícola ayudando mucho 
al campesino en sus labores y también en la preparación de la tierra para su cultivo, pero 
algunas máquinas no vienen implementadas para realizar un trabajo más preciso en lo que 
concierne al nivelado o planchado de posas de arroz. Por lo expuesto se avisto en la 
necesidad de diseñar un complemento más preciso y eficaz para el buen desempeño de dicha 
maquina agrícola.  
Los motocultores son máquinas de pequeña capacidad pero que realizan un trabajo al igual 
que las máquinas de mayor capacidad. Ya que son versátiles y resistente y fáciles de operar 
y maniobrar.   
 










Design of a mud grader in pt-18l treadmill to reduce the paving time of the land in rice 
cultivation Oyotún. 
 
The machinery today has become very useful in agricultural occupation, helping the farmer 
in his work and also in the preparation of the land for his cultivation, but some machines are 
not implemented to carry out a more precise work as far as the leveling or ironing of rice 
pops. Therefore, the need to design a more precise and effective complement for the good 
performance of said agricultural machine was noted. 
The monocultures are machines of small capacity but that carry out a work like the machines 
of greater capacity. Since they are versatile and resistant and easy to operate and maneuver. 
 











1.1  Realidad problemática. 
En la siembra de este cereal, el preparado del terreno se hace con arado jalado por 
una yunta formado por dos bueyes o simplemente con máquinas agrícolas 
“tractores”. Una fangueada apropiada de terreno, simplifica y disminuye las 
pérdidas de lodo y de abono por lixiviación, impregnación y mejorando en mucho 
aspecto el control del matojo y así reduciendo los problemas de flagelo, así como 
plagas, reteniendo así las malezas activas en estos flagelos y, sobre todo, no permitir 
que estas malezas puedan competir con el sembrío de este cereal y aplicando estos 
métodos se pueda recoger mayores cosechas. 
En el sembrío de esta planta se puede utilizar varias formas de cultivo, esto depende 
de cómo el agricultor obtenga o desarrolle sus facilidades de siembra. Se tiene dos 
procedimientos de cultivo de este cereal, siembra directo o con semillero seco en 
fangueado o enterrado en el lodo. Y la siembra indirecta o por método manual es 
de mucha importancia que el agricultor este seguro siempre que el brote de dicha 
semilla, realizando previamente una diseminación o un análisis del nacimiento del 
arroz que se va a usar como semilla para no cometer errores y esto  nos con lleve a 
tener grandes pérdidas en el brote de la semilla. (Secretaria de Agricultura y 
Ganadería (SAG), 2003) 
Los avances en nuevas tecnologías para la agricultura se han vendido desarrollando 
en los últimos años de manera eficiente en las maquinarias de gran capacidad de 
trabajo, siendo estos diseños de mejor desempeño para grandes empresas agrícolas, 
pero los pequeños agricultores por el costo de compra o de alquiler de estos equipos 
no pueden tener acceso a este tipo de maquinaria para la mejora de sus cultivos o 
siembras, sin embargo estos últimos años se ha venido desarrollando maquinaria 
agrícola de pequeña capacidad, facilitando el acceso a estas máquinas a los 









a) Problemática Internacional 
En los últimos tiempos sea consignado un exceso en producción de este cereal “arroz” a 
nivel de todo el mundo, especialmente en los países del sudeste asiático; Tailandia, 
Vietnam, China, India, Pakistán, Estados Unidos, Argentina, Paraguay, etc. Esta 
sobreoferta ha incurrida a una perdida por considerar del valor internacional de este 
producto, provocado por los excesos de producción a través del mundo. Por ejemplo, en 
el mercado de los “USA”, los costos “promedios por quintal de arroz en granza bajaron 
de $ 9.20 en 2002 a $ 4.00 en el primer semestre del año 2003”. Por lo tanto, muchos 
manuales de compra y venta de productos de la granza seca han aumentado su valor por 
quintal. 
Las técnicas de cultivo directa:  
El sembrío con lanza o con metal filoso: Este procedimiento se realiza en tierras donde las 
agriculturas modernizadas no han llegado a un a tecnificar sus lotes y estos pueden estar en 
difíciles accesos o terrenos muy duros.   
Cultivo en muesca con arado de metal: el cultivo de este cereal en muesca se realiza 
mediante toros o bueyes este tipo de agricultura aún se realiza en diversas zonas del Perú. 
Cultivo al voleo con semilla seca: esta siembra es emplea manualmente aplicando la fuerza 
de los brazos de hombres o mujeres dedicadas a la siembra directa o llamada voleo, esta 
siembra es también conocida porque se realizarla con un sembrador agrícola la cual 
distribuye a través de todo el lote a cultivar. 
Métodos de siembra en tierras fangueadas: En el cultivo de arroz en tierras fanguedas, se 
diferencian dos métodos de siembra al voleo que se utiliza semillas secas y también voleo 
con semillas pre crecidas.   
Cultivo al voleo con semilla pre brotado: en este caso el sistema y la semilla pre 
germinada, antes pesada de acuerdo al área del terreno, se desparrama al voleo en la zona 
fangueada del terreno ya sea a pulso o con una avioneta. 
Pre germinación de las semillas del arroz: Para la pre germinación de la semilla del cereal. 
Técnicas de siembra indirecta:  
El cultivo aplicando el trasplante: Es un sistema en el cultivo indirecto, en el cual se 
trasplantan plantas que crecieron en almácigos o semilleros para después trasplantarlas en 





Las técnicas de ejecución del trasplante de arroz:  
Trasplante a mano al azar: esta manera de emplear en la producción de arroz, es un medio 
que permite que la planta desarrolle de mejor manera y trabes de esto la producción sea 
mayor y también es una de las maneras más aplicadas en el mundo. 
Trasplante manual de ranura y trasplante mecánico. (Agropecuaria, 2013). 
En el mundo los principales productores de motocultores son China, Japón, corea del sur. 
La china es el país con mayor producción de maquinaria y equipamiento agrícola del mundo, 
a la vez que el mayor mercado de tecnología agrícola. En el año 2015, se estimó que 
solamente este país representaba el 15% del mercado mundial. En comparación con el resto 
de países, la demanda china de equipamiento agrícola es únicamente comparable al de áreas 
geográficas como la unión europea (26%) NAFTA (22%) o incluso la de todo el continente 
de américa del sur. (González Màsich, 2017) 
 
b) Problemática Nacional 
“Hace diez años atrás las campañas agrícolas, el cultivo de este cereal, a nivel 
nacional, alcanzaron su mayor valor en la campaña agrícola (2015-2016) con (417 
000 Ha)”.  
“Asimismo, la superficie sembrada mostro un aumento del 3% respecto a la campaña 
agrícola previa (con 407 mil ha)”. “Además, el crecimiento acumulado entre las 
ultimas diez campañas agrícolas fue de 20% mientras que la superficie sembrada 
creció por año en 2,3%. 
Según el calendario de siembra y cosecha del MINAGRI” (minagri, 2017), “el arroz 
se siembra todo el año, pero la mayor concentración de siembra se da entre los meses 
de diciembre y julio”. 
“Las zonas donde se obtuvieron mayores cosechas fueron las regiones de San Martin, 
Amazonas, Piura y Lambayeque”. 
“En San Martin destacan las provincias de Bellavista, rioja y Moyobamba quienes participan 
en 25,1%, 24,8% y 21,5% respectivamente del área cosechada en la región”. 
En Amazonas destacan las provincias de Utcubamba y Bagua, las cuales contribuyen con 
85,6% y 13,9% respectivamente del área cosechada en la región”.  
“En Piura destacan las provincias de Piura y Sullana, las cuales aportan en 38,7% y 31,4% 
respectivamente del área cosechada en la región”.  
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En Lambayeque destacan la provincia de Lambayeque, Ferreñafe y distrito de Oyotún donde 
se sembraron (49 831) hectáreas agrícolas y produjeron (399 038) toneladas, que 
corresponden al 8,01% de producción.  
En la provincia San Martin existen (8, 800) hectáreas sembradas de arroz, en las cuales el 60 
% son preparadas por tractores agrícolas. El 40 % de ha son preparadas por motocultores. 
En Amazonas existe (9, 815) hectáreas sembradas de arroz, en las cuales el 40 % son 
preparadas por tractores agrícolas máquinas de gran capacidad.  Y el 60 % son preparadas 
por motocultores máquinas de menor capacidad.  
En Piura existe (16.500) hectáreas sembradas de arroz en la cuales el 70 % son preparas por 
máquinas de gran capacidad y el 30% son preparadas por motocultores máquinas de menor 
capacidad.  (minagri, 2017) 
En Lambayeque existe (40 000) hectáreas sembrada de arroz los cuales el 30% son 
preparadas por máquina de gran capacidad y 70% son preparas por máquinas de menor 
capacidad (motocultores). (contreras, mayo 2017)  
  
c) Problemática Local 
En el distrito de Oyotún existen (2300 ha) dedicadas al cultivo de arroz que esto 
corresponde al 51% del cultivo de la región. Cosechando la cantidad de (28000) 
toneladas anuales.  
Las técnicas de siembra que utilizan son dos, la siembra directa en un 10 % y la 
indirecta en un 90%. (Agropecuario, 2018) 
Los agricultores del distrito de Oyotún adquirieron estas máquinas en el 2011, dando 
un avance a la agricultura por el precio bajo y se volvió accesible para los pequeños 
agricultores y de esta manera hacen más eficaz el trabajo de preparado de la tierra 
para el sembrío de arroz.  
El motocultor PT-18L trabaja con un operador el cual maniobra la dirección de la 
máquina y también sirve como apoyo para la tabla la cual realiza el trabajo de 
nivelado eso sobre la madera la cual no es estable en la máquina y eso dificulta el 
avance del trabajo. 
Por lo expuesto y debido a que demanda más tiempo la ejecución se ha propuesto el 
Diseño de una niveladora de fango en motocultor PT-18L para reducir el tiempo de 




1.2 Trabajos previos. 
(DAQUILEMA, 2014)en su investigacion titulada “Diseño, Construcción y Pruebas 
de Implementos Agrícolas de Motocultor para uso en Parcelas del MAGAP de la 
Provincia de Chimborazo”; en su conclusión dice que el diseño de herramientas para 
uso Agrícola dentro del método de alto desarrollo tanto económico como 
especulativo se encontró una tesis de diseño muy viable y de fácil ejecución ya que 
el dimensionamiento de todos los equipamientos, se ejecuta por medio de los 
requisitos y exigencia del agricultor.  
 
(MEDINA, 2015)en su proyecto denominado “Diseño de un Motocultor de Labores 
Agrícolas para la Parroquia de San Joaquín de la Ciudad de Cuenca”; finaliza que el 
trabajo realizado es de gran aporte a los pobladores específicamente para las labores 
agrícolas del pueblo ya que el diseño realizado simplifica en gran parte los problemas 
producidos por el uso artesanal de aporcado en este sector teniendo en cuenta que las 
labores realizadas se hacían de forma ancestral; con el diseño de un motocultor para 
el sector rural los beneficiados aumentaran considerablemente sus ingresos 
económicos mejorando su calidad de vida. 
También se manifiesta que dentro de las programaciones ejecutadas al diseño por 
medio de un gran estudio de estructuras se dio con la conclusión que las 
deformaciones, seguridad y su factor de esfuerzo máximo que dando dentro del rango 
permitido con esta respuesta se podrá lograr garantizar el diseño del motocultor.  
 
(ALCACIEGA, 2017)En su tesis denominada “Diseño y Construcción de un Apero 
para Cosechar papas en Campos Agrícolas”  
El autor en sus conclusiones determinó que el proceso de cosecha aplicando 
alternativas, se determina que la pala pertenece al mecanismo de separación mediante 
un discos y poleas que trasmiten potencia, el autor concluyo que si cumplía con todos 
los parámetros tanto técnicos para desarrollar y construir el diseño. También 
concluyo que en la primera fase que es el acopio del terreno permite de esa manera 
aumenta de forma eficiente el cultivo de papa llegando al 75%. 
 
(ARONI, 2016)En su trabajo de investigación denominado “Diseño de una Maquina 
Aporcadora para Terrenos de Chupaca” el autor llega a la conclusión que mi estudio 
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de la maquina aporcadora tuvo la gran importancia en el sistema de la agricultura y 
fundamentalmente en la cosecha de papas en el Perú. Este diseño permite que el 
trabajo no tenga contacto con la papa ni con la herramienta utilizada ancestralmente 
este diseño permite que no halla daños físicos alguno. 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema. 
         1.3.1 El diseño 
El resultado final de un método es el diseño, cuyo objetivo es la búsqueda de 
soluciones a ciertas dificultades, sin dejar de lado la estética de lo trabajado y 
siendo lo más prácticos posibles o realizable. La aplicación de métodos y 
técnicas más singularizadas que nos permiten llevar a cabo un buen boceto, de 
modo tal que podamos generar los bocetos con detalles finales para así poder 
llegar a la manufactura con el aspecto más resaltante y representativo posible. 
Un bosquejo puede adoptar distintas maneras, sin perder de vista el aspecto 
profesional que esto merece, sin descuidar sus funciones fundamentales. Se 
piensa que su forma y presencia del objeto es quien define el bosquejo; y esto es 
dado que, el cliente debe sentir la completa satisfacción al recibir el artículo en 
el cual se ha pulido; sin embargo, no podemos obviar que la presencia no es 
fundamental si el objeto no cumple la labor para la cual fue diseñado. 
 
La creación de un bosquejo no es otra cosa que determinar una necesidad 
aplicada a situaciones personalizadas para un cliente determinado. (Díaz Del 
Castillo, Felipe (2011)). 
 
          1.3.2 Diseño de máquinas 
Para realizar algún diseño con sistemas mecánicos de debe dimensionar, tanto 
en formas, tecnología de fabricación, materiales y operatividad de un diseño que 
cumpla los requerimientos de los clientes y sobre todo que cumpla con una serie 
de exigencias.  
El bosquejo es un dibujo ya creado de la maquina a rediseñar por eso se 
diferencia ya que no se analiza. Pero si se comprueba que cumpla con los 




Se puede determinar que el sólido se sometió a “flexión pura” cuando se somete 
en la parte del extremo cargas iguales y opuestas. 
La “flexión pura” se da en el centro de C y D siendo cargas de la viga AB. 
 
Fuente: Navier de Berno 
Este método es muy llamativo, pese a que en el plano real no se asemeja mucho, puesto que 
la carga está sometida a otros factores y vienen de la mano con esfuerzos cortantes propios 
de cada material y donde podemos obtener variables y momentos a esto también se le puede 
denominar como “flexión simple”. 
               1.3.3 “FLEXIÓN PLANA” 
Si sometemos una “viga rectilínea” de un determinado espesor o de igual 
secciones, y estas están en total simetría, en el extremo AB, y es igual la carga, 
pero se somete una torsión en ambos sentidos como se muestra en la figura 
siguiente, por ser igual en la viga se formará una curva y en ambos lados 
generará un momento al ser de manera constante. 




Se determina las secciones rectas en un plano, esta se deformará, tanto del lado A como del 
B por ser simétricos, la letra S determina la sección que pertenece a ambas partes. 
Navier de Berno en sus teorías logro demostrar y validar resultados donde afirmaba en sus 
experimentos que: 
Las deformaciones se pueden visualizar, se debe apartar una de las partes de las vigas 
detallara en las vigas R y S, que tienen simetría en relación a la otra, por otro lado, determina 
la elasticidad. También logro deducir que toda la fibra que componen una curva desde el 




DISEÑO ESTRUCTURAL EN SOLIDWORKS 
 
“SOLIDWORKS® Simulation” es una plataforma de diseño y modelamiento 
electromecánico fácil y muy útil en el para trabajar con “elementos finitos” y donde 










            1.3.4 TORNILLO SIN FIN  
Para nosotros los ingenieros lo llamamos “tornillo sin fin” que es aquel 
mecanismo que disminuye la velocidad el que transmite movimientos lineales 
y de manera perpendicular entre ellos por medio del "tornillo" que son dientes 
helicoidales y por medio de una rueda dentada llamada "corona". 
 
 
Figura 1. Tornillo sin fin 
Fuente: Navier de Berno 
              1.3.5 NOCIONES GENERALES 
Visto de una manera de concepto el “sin fin” es catalogado como un engranaje 
de un solo diente que se fabricó de manera helicoidal o en “forma de Hélice”. 
A esto el operario lo diseño para que pueda trasmitir movimiento giratorio, es 
por ello que opera siempre a lado de otra rueda dentada. El “tornillo sin fin” 
tiene una rosca trapezoidal con ángulos entre sus flancos de 40° y un paso 
igualmente de una rueda a la que se engranará. 
 
Principios de funcionamiento 
a) Relaciones geométricas 
Cuando el “tornillo sin fin” gira completamente, la rueda dentada se gira también un 
número de dientes de manera igual al número de entrada del “sin fin”.  
Nuestro tornillo es a veces reversible y otras no, eso va a depender del ángulo de la 
“hélice”, juntamente a otros efectos. 
Un eje conducido dependerá del número de entra de nuestro “tornillo sin fin” y esto 




Llevándolo a la parte operativa en su gran parte tienen una sola entrada eso es que 
cuando gire completamente la rueda dentada avanzará un solo diente. 
Si tenemos el número de entada del tornillo con un motor acoplado podemos 
determinar en esta fórmula: 
 
n1 ∗  e1 =  n2 ∗ z2 
Donde: 
 n= “número de vueltas” 
 z= “número de dientes de la rueda conducida 
 e= número de entradas del tornillo sin fin. 
Podemos determinar que “e” es menor que “z”, esto se debe a la relación al trasmitir una 
determinada velocidad lo cual será siempre menor puesto que se comporta como un sistema 
de reducción. Para un caso convencional donde la entada del e=1, nuestro “tonillo sin fin” 
hará una equivalencia a nuestra rueda dentada al moverse un solo diente. A esto se 
determinará como relación directamente igual. 
b) Dirección de la transmisión” 
Para un sistema de trasmisión es el efecto por el cual se transmite la potencia, en su 
gran mayoría  puede se puede revertir, en especial cuando su coeficiente de reducción 
es mayor con el tornillo de un solo espiral, cuando se pretende girar en sentido 
inverso el tornillo al estar conectado con la rueda dentada y al tener diferentes 
diámetros y relación de engranajes,  esto actúa como un freno al no permitir realizar 






Figura 2. Mecanismo de tornillo sin fin y corona 
Fuente: Navier de Berno 
En la imagen anterior podemos determinar que la trasmisión del tornillo es un autoblocantes, 
esto dependerá mucho del ángulo de ataque entre ambos engranajes y el coeficiente de 
fricción. 
c) “SENTIDO DE GIRO” 
Un “sin fin dextrógiro” las espiras del tornillo tienden a inclinarse hacia la parte 
izquierda donde se observan su eje en esa posición horizontal, por medio de teorías 
que se usan mucho en el ámbito de la física y las teorías mecánicas, podremos decir 
que 2 engranes helicoidales trabajando de manera opuesta y siendo paralelos sobe 
su eje. 
El “Sin fin levógiro” cuenta con un espiral en el tornillo que tira a la parte derecha 
en posición horizontal del eje. 
d) “TIPOS” 











Fuente: Navier de Berno 
Figura 3. Los 3 tipos de tornillo sin fin 
 
 "Sin garganta". Tiene mucha sencillez, este tipo podemos ver un tornillo recto donde la 
cara coincide con el con la superficie inicial en la que se juntan, estas dos caras son rectas 
y se unen en la misma dirección entre el eje y la corona. 
 "Con una garganta". Este tipo tiene un canal a la mitad del domino donde se aloja el 
tornillo con la finalidad de que encaje esa sección en el disco, con esto los dientes 
encajaran de una mejor manera y aumentara con contacto. 
 "De doble garganta" este tipo tiene similitud con el anterior puesto a diferencia que el 
tornillo no es recto sino también cuenta con un canal para mejorar la sujeción en ambos 
aumentando la zona de contacto, pero es de mayor complejidad su construcción. Se 
denomina también "tornillos globulares" o envolventes. 
Este último es muy utilizado en máquinas donde se necesite un alto rendimiento. 
e) APLICACIONES 
 
Figura 4. Tornillo sin fin controlando una puerta 
Fuente: Navier de Berno 
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En la industria automovilística de los siglos XX, anterior a sistemas direccionales asistidos, 
existía muchos inconvenientes al tema del sistema de dirección, claro ejemplo es el que 
cuando un neumático sufría un desperfecto y se reventaba el vehículo viraba para ese lado, 
posterior a eso se utilizó el famoso “tornillo sin fin” que logra reducir este fenómeno 
logrando una dirección más estable, y mejorando el confort al conducir un sistema dirección, 
así mismo ser más suave. 
El método del “sin fin” aparte de optimo al momento de la reducción de velocidad, logra 
elevar el par al momento de una vibración en especial cuando se tiene acoplado un motor 
eléctrico que tiene alta revolución y bajo torque, esto aumenta notablemente sus 
posibilidades en esa aplicación. 
Estos tornillos son de mucha utilidad en el ámbito de la industria y la ingeniería, así mismo 
en la industria aeronáutica, minería y aeroespacial como en equipos y máquinas de 
mecanizado, por ser de un sistema compacto y muy versátil y al no ser reversible el giro lo 
hace muy llamativo al momento de que se desee esa característica. 
Este sistema se aplicó en el sistema de dirección de embarcaciones en tiempos atrás, 
logrando un gran avance para esa época ya que se utilizaban cuerdas acopladas a poleas que 
se enrollaban y eso hacía que la cantidad de personas para maniobrar un barco era mayor. 
Figura 5. Tornillo sin fin utilizado en la tracción de un camión de 1930 
 
Fuente: Navier de Berno 
Sistemas de tornillo sin fin se utilizaron en la industria automovilística al momento de 
traccionar en la parte posterior mucho antes que aparecía el sistema diferencial, con el avance 
de mecanismos se encontró que tiene muchas ventajas siendo la versatilidad y de gran ayuda 
al sistema automotriz al momento de generar tracción. 
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Un “sin fin” forma parte principal de un sistema diferencial, esto logra evitar que el coche 
pueda retroceder en una pendiente sin que sea necesario el freno, a esta ventaja le quitaba 
méritos el no poder estar ligado al exceso de reducción en giros. 
Fuente: Navier de Berno 
Figura 6.  Tornillo en el clavijero de un con trabajo 
 
Un claro ejemplo de un sistema de tornillo sin fin es el utilizado en las clavijas de una 
guitarra, por ser compacto y muy eficiente al momento de regular la tensión de la cuerda. 
MOTOCULTOR PANTERA SUPER FORZA 18 
 
Figura 7. Motocultor Pantera 18l 
























F= 3519.51 N 
 
Donde: 
F: fuerza de la maquina  
V: velocidad 




1.4 Formulación del problema 
¿Es factible diseñar una niveladora de fango en motocultor PT-18L para reducir el 
tiempo de empareje del terreno en cultivo de arroz Oyotún? 
1.5 Justificación del estudio. 
(HERNANDEZ, R, FERNANDEZ, C. & BATISTA, P, 2014) Concluye que este 
estudio “indica el porqué de la investigación exponiendo sus razones. Por medio de 
la justificación debemos demostrar que el estudio es necesario e importante” 
     1.5.1 Justificación técnica. 
Se busca que con la información científica obtenida se mejore la calidad de trabajo 
que se realiza con el motocultor nivelador de fango ya que esto permitirá que el 
acabado sea más preciso, parejo y eso permita controlar las malezas que cresen en 
el arroz al no quedar nivelado el terreno.  
     1.5.2 Justificación económica 
La presente investigación se justifica económicamente envase a que debido a la 
incorporación de la niveladora de fango los trabajos realizados serán de menor 
tiempo y eso permitirá un ahorro de combustible del motocultor ya que actualmente 
en 1hectaria se emplea 4 horas con el motocultor con tabla, lo que no pasara con el 
motocultor nivelador de fango.   
     1.5.3 Justificación social 
El presente tema de investigación surgió porque gracias a este estudio de esta 
problemática se llegará a una buena conclusión que debido a la reducción en el 
tiempo de empareje en el sembrío de arroz el operador podrá trabajar más hectáreas 
al día y eso generara más ingreso para su familia y en cuanto al agricultor que dará 
contento por el motivo que la niveladora mecanizada dejara más al nivel su terreno 
y esto permitirá menos plagas en el arroz. 
     1.5.4 Justificación ambiental 
La presente investigación encuentra su justificación medio ambiental en el 
anivelado del terreno ya que en este caso ya no será necesario que el agricultor haga 
uso de herbicidas para el control del monte o maleza en el arroz y con esto 






Si se diseña una niveladora de fango en motocultor pt-18l, entonces nos permitirá 
reducir el tiempo de empareje del terreno en el cultivo de arroz Oyotún.  
 
1.7 Objetivos. 
1.7.1 Objetivo general 
Diseñar una niveladora de fango en motocultor pt-18l para reducir el tiempo de 
empareje del terreno en el cultivo de arroz Oyotún.  
 
1.7.2 Objetivos específicos. 
A) Evaluar la situación actual de la preparación del terreno en el cultivo de arroz     
en Oyotún. 
B) Determinar las dimensiones y características generales de la propuesta de 
diseño para niveladora de fango en motocultor pt-18.  
C)  Determinar con datos secundarios la reducción del tiempo en el empareje de 
fango 




2.1 Diseño de investigación. 
El presente proyecto que seba a explorar no es experimental, debido a que no se hará 
cambio alguno en las variables obtenidas y sobre todo atendiendo a la necesitad 
vuelta problemática principal de la presente investigación, principalmente a la forma 
del trabajo realizado con el motocultor pt- 18l no está mecanizado si no de forma 
manual teniendo baja eficiencia, por ende muy poca reducción de tiempo en el trabajo 
de empareje y como consecuencia aumento de tiempo de trabajo de la maquina al 
realizar el empareje de la tierra del cultivo de arroz, cambiando esto con el diseño de 
una niveladora de fango en motocultor pt-18l para reducir el tiempo de empareje del 
terreno en el cultivo de arroz Oyotún. 
Descriptiva. – en este diseño conceptuaremos de forma precisa el diseño de una 
niveladora de fango en motocultor pt-18l para reducir el tiempo de empareje del 
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terreno en el cultivo de arroz Oyotún, aplicando el “como” y “por qué” de esta 
solución dicha y propuesta para hacer utilizado en el campo agrícola especialmente 
en el preparado de las tierras para la siembra de arroz. 
2.2 Variables y operacionalización. 
            2.2.1 Identificación de las variables  
                     2.2.1.1 Variable independiente. 
Diseño de una niveladora de fango en motocultor pt-18l 
 
                     2.2.1.2 Variable dependiente. 













DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 







Diseño de una niveladora de 











Este diseño permitirá un alcance 
más eficiente para el pequeño 
agricultor de Oyotún y nos 
permitirá dar un paso más moderno 
así la tecnología.  
 
 
Mecanismo utilizado para el 
rubro agrícola específicamente 







 Cálculo de 
parámetros 





















DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 





Reducir el tiempo de empareje 





Al lograr la reducción del tiempo 
empleado en el empareje del terreno 
esto permitirá un ahorro en el 
combustible y se podrá mejorar el 
acabado del trabajo realizado. 
 
 
Con este diseño será el trabajo 
más preciso con acabados más 
parejos para que el cultivo de 




















2.3 Población y muestra. 
           2.3.1 Población. 
La población finita “es aquella cuyos elementos en su totalidad son identificables 
por el investigador, por lo menos desde el punto de vista del conocimiento que se 
tiene sobre su cantidad total.” (RAMIREZ, 1999) 
La población es las diversas máquinas motocultoras de uso manual para el cultivo 
de arroz. 
            2.3.2. Muestra. 
Arias (2004) concluye que la parte descriptiva y acogida por el investigador para 
realizar sus trabajos correspondientes y propios de la determinación del 
muestreo. (p. 83). 
La muestra es la máquina motocultora pt-18L para el cultivo de arroz.  
2.4 Técnica e instrumentos de recolección de datos, validez y confiablidad. 
 
         2.4.1 Técnica de recolección de datos 
Peralta (2011 p. 73), según lo concluido las técnicas de recolección de datos 
permite recolectar toda la información requerida y mediante ente medio se llegará 
a las observaciones requeridas.  
             2.4.1.1 Observación 
A través de este proyecto se dará una solución a un problema frecuente 
ocurrido en el empareje del terreno para el cultivo de arroz, ya que con la 









OBSERVACIÓN Se llevar un registro del tiempo de 
preparación del terreno actualmente 
Ficha de registro de 
tiempo. 
ENCUESTA A los pequeños agricultores del 
distrito de Oyotún. 
Cuestionario de preguntas 
REVISION 
DOCUMENTARIA 
Registro de revisión de normatividad 
vigente, elementos estándar, etc. 




                2.4.1.2 Encuesta  
A los agricultores de Oyotún.  
                2.4.1.3 Revisión documentaria 
Este método nos permitirá la búsqueda de muchos parámetros para el diseño 
de la niveladora de fango, así como la búsqueda de elementos adecuado, 
requeridos y seleccionar diversas partes mecánicas estandarizadas para la 
máquina como la bomba hidráulica, cilindros o émbolos, mangueras, etc. 
                2.4.1.4 Instrumentos  
Los instrumentos planteados para este proyecto son:  
                2.4.1.5 Ficha de registros de tiempo 
Este documento permitirá evaluar el funcionamiento del motocultor y del 
tractor fangueador y luego hará una comparación del tiempo que demora 
ejecutar o realizar el empareje del terreno comparando ambos procesos.  
                2.4.1.6 Cuestionario de preguntas 
Este documento permitirá tasar al agricultor si está o no conforme con el 
trabajo del motocultor con nivelador y si es rentable para ellos o no.  
                2.4.1.7 Ficha de revisión documentaria  
La ficha nos permitirá llevar un registro de diversos documentos que va a ser 
consultados para el diseño de la niveladora de fango, tales como manuales o 
catálogos de elementos electromecánicos existentes en el mercado, para su 
evaluación y posterior selección. 
                 2.4.1.8 Validez y confiabilidad 
                             a). - Validez:  
Se empleará el criterio de un experto, con respecto al Diseño de una 
niveladora de fango en motocultor pt-18l para reducir el tiempo de empareje 
del terreno en cultivo de arroz Oyotún.   
b). - Confiabilidad:  
 Se aplicará el uso de instrumentos de medición para el buen proceso de 
recolección de información de primera y segunda base y se citará estos 





2.5 Métodos de análisis de datos. 
         2.5.1 Análisis descriptivo 
Se va tener en cuenta los procesos principales y técnicos para el Diseño de una 
niveladora de fango en motocultor pt-18l para reducir el tiempo de amperaje del 
terreno en cultivo de arroz Oyotún 2018, mediante el uso de la estadística 
descriptiva. 
          2.5.2 Aspectos éticos.  
Esta investigación científica tendrá como primer factor el respeto por los 
pensamientos y costumbres políticas, morales y religiosas respeto por nuestra 
naturaleza y por la biodiversidad del planeta, sobre todo responsabilidad social y 
con gran ética, respeto a la privacidad y el respeto asía las personas que participan 


























3.1  Objetivo evaluar la situación actual de la preparación del terreno en el cultivo de 
arroz en Oyotún. 
 
En el distrito de Oyotún se caracteriza por tener mucho potencial arrocero, esto va en 
desarrollo y el impulso de esta actividad depende el bienestar de la población por ello 
es   necesario analizar los recursos que posee, (referentes a las hectáreas cultivables 
PRINCIPALES CULTIVOS DEL DISTRITO – ÁREAS Y PRODUCCIÓN 
 
Fuente Ministerio Agricultura. Sede Oyotún. INEI: Censo Nacional Agropecuario. 
 
“El cultivo del arroz es el que ocupa la mayor parte del área cultivada con 2300 has. (51,1 % 
del total del área cultivada)” con esta tabla podemos verificar porque Oyotún es una zona 
arrocera por excelencia donde se realizan 02 campañas por año por su ubicación y su acceso al 
recurso hídrico de la zona a su vez por su clima, esto genera desarrollo local. 
Con las 2,300 hectáreas de cultivos de arroz es de vital importancia utilizar un método donde 
se pueda mantener el terreno lo más nivelado posible para así tener un mejor aprovechamiento 
de la planta con el agua. Pero en este distrito el método para poder nivelar un terreno inundado 
de agua no es nada actual, viene hace muchos años atrás.  
La primera técnica consistió en agitar el agua de estos campos inundados de agua, con 
herramientas que las llamaban gradas, estas eran jaladas por animales permitiendo que las 
PRODUCCIÓN
N° HECTÁREAS PORCENTAJES T.M. ANUAL
Arroz 2 300 51,1 15 000
Maíz 600 13,4 3000-3500
Caña de Azúcar 724 16,3 19 780
Yuca 400 8,9 6 000
Menestras 160 3,6 250
Frutales 20 0,5 –
Pastos 76 1,6 –
Tabaco 200 4,0 500
Otros 20 0.6 –






partículas de lodo suspendidas puedan ser arrastradas a las partes más bajas para poder estar al 
mismo nivel, quedando así el terreno apto para la siembra.  
 
Figura 8. Nivelación en un campo de arroz con tracción de animales 
Fuente: propia  
Con el pasar de los años los agricultores fueron adoptando nuevas técnicas para poder 
emparejar sus terrenos de cultivo ya que con esos métodos antiguos demandaban de mucho 
tiempo y mayor habilidad del operario, entonces empezaron a utilizar unos motocultores que 
son unas máquinas con un motor de combustión interna a su vez viene prevista de unas ruedas 
de metal que sirven para poder ablandar el terreno y posteriormente el operario que está 
montado sobre una tabla empuja el lodo hacia las partes bajas abajo y así lograr el nivel 




Según Oswaldo Gonzales nos cuenta que al finalizar una jornada de trabajo el operario siempre 
queda con molestias en la espalda baja ya que adopta posturas incorrectas al momento de la 
operación del motocultor. 
 
 
Figura 9. Mala postura al trabajar con motocultores 
Fuente: propia  
 
Para poder preparar el terreno con una buena nivelación no es necesario esperar mucho tiempo 
después de la inundación de agua siempre y cuando el terreno no sea muy arcilloso ya que si 
se espera demasiado tiempo existe el riesgo que el motocultor se hunda eso dependerá mucho 
del agricultor y del operario en analizar el suelo antes de hacer alguna operación. 
 
a. Métodos para nivelar con un motocultor fangueador. 
a.1. Inundar el terreno de agua. Controlar que tanto de agua necesita es de vital 
importancia. Puesto que debe recubrir aproximadamente el 75% de la superficie de 
la poza o ¾ partes. Esto permitirá identificar las partes altas de las bajas gracias al 
nivel del agua y luego se mueve la tierra. 
A medida que se va emparejando el suelo se debe reducir el nivel de agua al 50% 
de toda la superficie de la poza, de modo que, en al momento que se realice la 
nivelación total el agua cubrirá la poza por completo. 
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La acción del nivelado en agua es realizada tanto al momento de transportase el 
implemento por el suelo, mediante el ingreso del agua, con las partes de suelo que 
se van depositando o las más pequeñas que se encuentran suspendidas en los 
sectores más bajos. 
 
Figura 10. Terreno inundado de agua Oyotún 
Fuente: propia  
a.2 Preparar el motocultor para el trabajo 
para poder tener un motocultor en óptimas condiciones es necesario realizarle sus 
mantenimientos periódicos y una inspección visual del equipo cada vez que se va 
a realizar un trabajo, esto comprende verificar elementos sueltos como pernos o 
tornillos(estos pueden ocasionar atrapamientos y accidentes), el estado óptimo de 
los elementos que realizan la tracción, estado de las  ruedas tipo jaula, palanca de 
marchas, verificar si el motor o la trasmisión tiene fugas de aceite , esto es de vital 
importancia ya que al presentarse una fuga estaría contaminando el medio 
ambiente. 
 
Figura 11. Inspección visual del equipo 
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a.3 Fangueo del terreno sin plataforma niveladora. 
El método recomendable para obtener un nivel adecuado es que una vez el terreno 
arado, cruzado y rastreado por un nivel menor a 15cm debe agregarse el agua a las 
pozas que se puedan nivelar en el siguiente día. Es vital importancia al momento 
de usar este motocultor fangueador ya que dependerá de las características del 
suelo, la permanencia del agua por más tiempo podría causar problemas al 
momento de traccionar el equipo. 
Para realizar una buena nivelación es necesario realizar un patrón de fangueo 
 
Figura 12. Fangueo con motocultor de ruedas tipo jaula 
Fuente: propia  
 
a.4 Nivelación con tablón  
Una vez se ha generado unas cuantas pasadas con el fangueador por todo el terreno 
y el operario ha decidido que el terreno ya está suelto y listo para ser nivelado, se 
procede a amarrar con una soga con un extremo al motocultor y el otro a los 
extremos del tablón para poder generar una sección en V.  
Una vez está sujeto el tablón, la soga al motocultor, el operario procede a subirse 
al tablón y poner en marcha el motocultor fangueador.  
Este proceso lo realiza mediante un patrón lineal de extremo a extremo de la poza 
calculando por su experiencia y guiándose por medio del nivel del agua donde se 
desea nivelar. A este procedimiento lleva mucho tiempo y práctica ya que al poner 
un tablón horizontal el desplazamiento de fango es bajo por ello se debe realizar 
muchas pasadas hasta poder lograr el nivel deseado. 
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Según Elmer Cajusol poblador del distrito de Oyotún nos contaba que 
aproximadamente puede tardar más de 5 horas por hectárea de terreno usando el 
tablón y en algunas zonas donde el tractor con arado no ha logrado penetrar el 
terreno se hace más difícil y no se logra el nivel deseado, ocasionando algunos 
desniveles con consecuencias para el cultivo y prolongando más el tiempo de 
empareje a su vez el costo de alquiler del equipo. 
 
 
Figura 13. Nivelación con tablón en agua 







3.2  Objetivo determinar las dimensiones y características generales de la propuesta 
de diseño para niveladora de fango en motocultor PT-18l.                                 
Calcular los parámetros de diseño que intervienen en el desplazamiento del terreno.  
 











        … (1) 
 
Esfuerzo de Von Mises, σ′: 
σ′ = √σf2 + 3τ2        … (2) 
 
 




        … (3) 
 
Desarrollo del cálculo de análisis estático para la estructura de la pala 
 
Determinaremos la fuerza de 147.15N de la multiplicación de F=m (de la plancha) *g (15*9.81) 











∑ FY = 0 
R1 − F1 = 0 
R1 = F1 
R1 = 147.15 N 
 
calculamos  el  momento  R2: 
∑ M = 0 
R2 − 147.15(1.77) = 0 
R2 = 147.15(1.77) 
R2 = 260.4555 Nm 
 
calculamos esfuerzo cortante (V). 
 
∑ FY + V(X) = 0 
 
Sección 1  (𝟎 ≤ 𝐱 ≤ 𝟏. 𝟕𝟕) 
 
−R1 + V(X) = 0 










calculamos el momento (M). 
∑ FY(X-XCARGA) + ∑ M +MX=0 
 
Sección 1    (𝟎 ≤ 𝐱 ≤ 𝟏. 𝟕𝟕)
 
∑ M = 0 
∑ FY(X) + ∑ M + MX = 0 
−R1(X) + R2 + MX = O 
MX = 147.5(X) − 260.4555 NM 





Gráfica del momento máximo. 
 
 
Desarrollo del análisis estático para la barra 
 
Momento de inercia en la pala. 














A = 0.025 m. 
A =0.05 m. 








A∗ =0.0436 m. 
B∗ =0.0436 m. 
Mmax= 293.6133 Nm.  




















σf = 33.4113 MPa. 
 
calculamos el esfuerzo de von mises. 
σ′ = √σf2 + 3τ2 
Anulamos el Torque, porque nuestro diseño estará expuesto a esfuerzos flexionaste y no par 
torsor. 
Entonces la Ecuación queda de la siguiente manera: 
σ′ = √σf2 
Calculamos: 
σ′ = √(33.4113)2 
σ′ = 33.4113 MPa 
 







propiedades del acero estructural aisi 1030. 










Desarrollo del análisis estático para la pala 
 
Momento de inercia en la pala. 
Propiedades de las secciones: 
 
Imagen 1Momento de inercia de una placa rectangular                                                      
 Fuente: Shiglye 8tha Edition 
Determinamos el Momento Máximo: 
Mmáx = F x D 
En donde: 
F = 3.45 KN. 
D =0.18 m 
Mmáx = 3450N x 0.18m 












b = 3.175 x10−3m. 
h =0.3 m. 
Mmax= 621 Nm.  
























σf = 13.04 MPa. 
 
calculamos el esfuerzo de von mises. 
σ′ = √σf2 + 3τ2 
Anulamos el Torque, porque nuestro diseño estará expuesto a esfuerzos flexionaste y no par 
torsor. 
Entonces la Ecuación queda de la siguiente manera: 
σ′ = √σf2 
 
Calculamos: 
σ′ = √(13.04)2 
σ′ = 13.04 MPa 







propiedades del hierro dulce. 













Desarrollo del cálculo de análisis estático para el eje principal. 
 
diagrama de cuerpo libre eje principal. 
Determinaremos la fuerza de 3.45KN de la multiplicación de w= ((masa de la estructura (43.8) 
+ masa de arrastre del barro (55.08)) *g (9.81) =970.01 




Por lo tanto, al calcular las fuerzas verticales equilibrio, podemos encontrar que: 
 
∑ Fy = 0 → F1 − R1 − R2 = 0 
R1 + R2 = 3450 N 
∑ M = 0 →  R2(0.12) −  F1(0.06) = 0 
R2(0.12) = +(3450)(0.06) 
(0.12)R2 = 207 N 
R2 = 1725 N 










Cálculo de fuerza de corte: 
∑ Fy + V(x = 0 
Sección 1: (0 ≤ x ≤ 0.06)       








−R1 + V(x) = 0 
V(x) = R1 
V(x) = 1725 
Sección 2: (0.06 ≤ x ≤ 0.12)       
Resolviendo el equilibrio de fuerzas en la sección:  
 
F1−R1 + V(x) = 0 







cálculo del momento de flexión: 
∑ M = 0  
Sección 1: (0 ≤ x ≤ 0.06)       







−R1(x) + Mx = 0 
Mx = R1(x) 
My = (1725)(0.06) 
My = 103.5 N ∗ m 
 
Sección 1: (0.06 ≤ x ≤ 0.12)       
Resolviendo el momento de equilibrio en la sección:  
 
F(x − xcarga) − R1(x) + Mx = 0 
My = R1(x) −  F(0.06) 
My = (1725 ∗ 0.12) −  3450(0.06) 




Solución de análisis estático para el eje principal 
 
Al inicio se trabajó con un factor de seguridad de F. S = 3, también se obtuvo los 
valores de τmax y Mmax de los diagramas de Momento flector  y del diagrama del 
momento Torsor. 
Para llegar a determinar el diámetro de nuestro eje, a continuación, desarrollaremos la 
ecuación. 
Dónde: 
τmax  : 1725 Nm. 
Mmax: 103.15 Nm. 






































d = 0.0517 m. 
 
Al reemplazar del diámetro obtenido en la ecuación anterior, se desarrollara la 
siguiente ecuación para determinar el esfuerzo por flexión σf . 


































τ = 63 MP 
 
Siguiendo con los cálculos hallaremos el esfuerzo de Von Mises, σ′: 
 
σ′ = √σf2 + 3τ2 
σ′ = √(7.6 )2 + 3(63)2 
σ′ = 109.38 MPa 
 
Una vez se ha obtenido el esfuerzo de Von Mises, trataremos de encontrar el nuevo 





F. S = 3.01 
 DETERMINAR EL VOLUMEN Y MASA DEL BARRO   
Datos: 
Longitud de la barra = 2 m 
 ƥ = 1700 kg/m3   
  v = ? 
  m = ? 
 
 
                                18cm 
          45°     










- Al área se multiplica por la longitud de la pala.  
            
v = area x longitud 
v = 0,0162m2x 2m 
v = 0,0324m3 
 
 
Determinamos masa:  
 
m = ƥ x v 
m = (1700kg/m3)(0.0324m3) 
m = 55.08kg 
 
   
Tabla 1. Densidades naturales 
 
 Tabla: publicada por el ing. Luis Chang Chang  







Con el cálculo anterior se procedió a realizar una propuesta de diseño en el software de 







































































































































































































































































































3.3 Objetivo determinar con datos secundarios la reducción del tiempo en el 
empareje de fango. 
 
Al nivelar el terreno para cultivar este elemento que consta en una modificación de 
los relieves de manera uniforme o no uniforme, donde se mantiene o no la pendiente. 
Un buen nivel producirá una serie de ventajas que favorecerán el producto en este 
caso el arroz, propiciará un óptimo y eficiente en la operación y preparación del área 
de cultivo, ayuda a mejorar el recurso hídrico y un control de maleza y plagas, así 
como facilita la cosecha. 
3.3.1 Para poder determinar el tiempo aproximado de desplazamiento del motocultor 
y la cantidad de volumen que va a desplazar por una unidad de tiempo procederemos 
a realizar una comparación entre el diseño propuesto en esta investigación y el tablón 
tradicional en proceso de empareje de cultivo de arroz, es por ello que someteremos 
a ambos a las mismas condiciones para efecto de estudio y análisis. 
 














Comparación entre el diseño propuesto y el tablón tradicional 
Diseño  





















Q=Capacidad de la hoja 
L=Longitud de la hoja 
H=Altura de hoja 
X= Ángulo de reposo del material  
 
 




Asumiremos una distancia de 30 metros para nuestro análisis 
Modelo propuesto Tablón tradicional 
Q=0.056 Q=0.025 
Efic de la maq=80% Efic de la maq=80% 
Fact de conv. =1.10 Fact de conv. =1.10 
Tabla 2. Comparaciones mecánicas 
Determinaremos el número de metros cúbicos movidos por hora. 
El valor por ciclo de trabajo cm. 
 Tiempo fijo: considerando la velocidad de 2.5 km por hora en una distancia de 
30 metros recorrerá = 0.72 min 





Tv = 0.72min 
 El ciclo total en minutos Cm=0.72+0.72=1.44 min 
 Para saber el rendimiento aplicaremos la siguiente formula.  
Rendimiento =




      Q= capacidad de la hoja 
F= factor de conversión 
60= tiempo en 1 hora 
E= eficiencia de la maquina 
Cm= ciclo total en minutos 
 
Modelo propuesto Tablón tradicional 
R =




Rendimiento = 2.053 m3/h 
 
R =




Rendimiento = 0.916m3/h 
Tabla 3. Rendimiento del nivelador 
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3.4 Objetivo realizar el estudio económico de la inversión para realizar el diseño 
planteado.  
 Detallaremos un estado económico dónde nuestro costo de producción y demanda 
juntamente con el de mercado para tener resultados del VAN y TIR y verificar si es 
rentable o no. 
COSTO DE PRODUCCIÓN 
El siguiente proceso a realizar será para darnos cuenta de los egresos y ganancias para 
mantener un servicio o un producto, el cual está enfocado en realizar la función de 
producción (alquiler). Aquí obtendremos los ingresos y egresos para así evaluar las 
ganancias y el favorecimiento de nuestro producto. 
 
Materia Prima  
Item Descripción  Cantidad  U.M Costo unit. Costo total 
1 Platina de hierro 50*5/8" 1 unida  S/.       12.98   S/.       12.98  
2 Platina hierro 115*115*3/4" 1 unida  S/.       27.00   S/.       27.00  
3 Plancha de hierro 40*46*1/8" 1 unida  S/.       12.98   S/.       12.98  
4 Plancha de acero 1020 de 2m*35*1/8" 1 unida  S/.     400.00   S/.     400.00  
5 Plancha 120*80*1/8" 1 unida  S/.     145.00   S/.     145.00  
6 Tubo cuadrado 60.35*60.35*3  1/2" 1 unida  S/.       80.00   S/.       80.00  
7 Tubo cuadrado 1 .5 m*50*2" 1 unida  S/.       51.24   S/.       51.24  
8 Tubo cuadrado 6.4*6.4 espesor solido 1 unida  S/.     169.90   S/.     169.90  
9 Ejes 1" 12cm longitud  3 unida  S/.       50.00   S/.     150.00  
10 Tornillo sin fin 1"*25cm de longitud  1 unida  S/.     120.00   S/.     120.00  
11 Pernos de acero 1/4" 20 unida  S/.          0.98   S/.       19.50  
12 Arandelas de 1/4" 20 unida  S/.          2.40   S/.       48.00  
Sub- total1: Materia Prima   S/. 1,459.19  
Servicios de montaje y otros  
Item Descripción  Cantidad  U.M Costo unit. Costo total 
1 Herramientas 1 Unida  S/.     285.00   S/.     336.30  
2 Servicio de torno 1 Unida  S/.     200.00   S/.     236.00  
3 Pintado 1 Unida  S/.     150.00   S/.     177.00  
4 Soldadura de hierro 1 Unida  S/.     300.00   S/.     354.00  
5 Servicio de rolado 1 Unida  S/.     200.00   S/.     236.00  
6 Movilidad  1 Unida  S/.       80.00   S/.       94.00  
7 Montaje de estructuras  1 Unida  S/. 2,500.00   S/. 2,950.00  
  Gasto de envió      S/.     500.00   S/.     590.00  
  Diseño      S/.     800.00   S/.     944.00  
Sub- total1: servicios de montaje y otros   S/. 5,917.70  






Costo demanda   
La evaluación y el análisis que se realizó; consideran que el trabajo que se realiza es muy 
largo y muchas veces el alquiler de estos motocultores muy costosos por el combustible y la 
jornada que se tiene que pagar por lo que se ha considerado reducir el tiempo de trabajo con 
este implemento a la maquina ya que reducirá costos y tiempo de trabajo.  
 
Costo del mercado 
Teniendo en cuanta las evaluaciones de costo de demanda, el costo promedio varía mucho 
según el tiempo que se demore en cada hectárea, el costo por hectárea es de 
aproximadamente de S/. 300.00 soles queriendo reducir a un alquiler de S/. 200.00 soles con 
el implemento y mejoramiento de la niveladora la que actualmente no se cuenta 
implementada en ningún motocultor. El costo promedio para la implementación con una 
niveladora es demasiado alto, tendría que ser hecha a medida y por ellos es que el costo es 
elevado lo que no sería factible para que se compre y se mande a fabricar fuera de la ciudad 
sea por tiempo o por el costo que demanda. 
 
Egresos Mensual  
Días Descripción  Unidad Costo unit. Total 
15 Pago Operador Hec(2)  S/.       80.00   S/. 2,400.00  
1 Mantenimiento Unidad  S/.     200.00   S/.     200.00  
18 Combustible (18*2) Gal.  S/.     320.00   S/.     320.00  
Sub-total: servicios de montaje y otros  S/. 2,920.00  
              
Ingreso Mensual 
Días Descripción Unidad Costo Unit. Total 
15 Alquiler de Motocultor 2  S/.     200.00   S/. 6,000.00  










DATOS VALORES  
Número de períodos 4 
Tipo de períodos Mensual 
Tasa de descuento 10% 
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Valor neto actual (VAN): 
 
El valor neto actual permite encontrar el flujo de toda nuestra inversión donde 
podemos cuanto nos costaría realizar nuestro proyecto y con eso poder determinar 









N° FNE (1+i)´ FNE/(1+i)´ 
0 S/. -7,376.89  S/. -7,376.89 
1 S/.  3,080.00 1.1 S/.  2,800.00 
2 S/.  3,080.00 1.2 S/.  2,500.45 
3 S/.  3,080.00 1.3 S/.  2,314.05 
4 S/. 3,080.00 1.5 S/.  2,103.68 
    
  VAN S/.  2,386.30 
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Tasa interna de retornos: 
 
llamada también TIR, con este cálculo podemos determinar en cuanto tiempo vamos a 













DETALLES FLUJO DE INGRESO FLUJO DE EGRESO FLUJO NETO EFECTIVO PROYECTADO
0 -7,376.89S/.              -7,376.89S/.                                                
1 6,000.00S/.               2,920.00S/.              3,080.00S/.                                                  
2 6,000.00S/.               2,920.00S/.              3,080.00S/.                                                  
3 6,000.00S/.                S/.             2,920.00 3,080.00S/.                                                  




IV. DISCUSIÓN  
 
Con esta investigación se tuvo como objetivo el diseño de una niveladora para el 
mejoramiento del trabajo realizado en campo. 
  
En nuestro caso se diseñó la estructura de un para nivelar el terreno de un motocultor de 
dos materiales tanto de acero aisi 1020 y un hierro fundido resistente por el motivo que 
tendrá que soportar cargas cuando esta se ponga en funcionamiento.  
 
Está en un tema de discusión que posteriormente se someterá a la construcción en futuras 
tesis, es que si este diseño es el óptimo o es necesario variar ciertas partes del diseño 
con el fin de mejorar la estética y la confiabilidad de la propuesta de diseño. 
 
Otro tema en mejora es realizar las pruebas necesarias y someter a trabajos reales en el 
distrito de Oyotún y poder observar el comportamiento de nuestra propuesta en eventos 






En nuestro primer objetivo logramos hacer un diagnóstico de los procesos por el cual el 
operario de motocultores realizar una nivelación del terreno usando una plataforma 
niveladora (tablón) montado sobre el mismo. Así también pudimos determinar los 
métodos de nivelación uno de ellos es inundar el agua, preparar el motocultor, fangueo 
del terreno sin plataforma niveladora, fangueo del terreno con plataforma niveladora.  
 
En nuestro segundo objetivo determinamos según nuestro cálculo los esfuerzos, 
deformaciones y desplazamiento y factor de seguridad. Aplicamos teorías de resistencia 
de materiales, estudio de momentos y diagramas de cuerpo libre para poder determinar 
los esfuerzos que estará sometida nuestra propuesta de diseño. 
 
En el objetivo tres realizamos una comparación entre nuestra propuesta de diseño y el 
método tradicional con tablón, así pudimos obtener la capacidad de carga y el 
rendimiento de la maquina siendo superior nuestra propuesta de diseño en relación al 
método tradicional teniendo un. Rendimiento de 2.053 m^3/h en comparación del 
método tradicional que es de 0.916m^3/h. 
 
Al momento de ver los planos de diseño estructural, realizamos una lista de materiales 
Después de revisar con medidas y componentes a utilizar llegando a un análisis 







Al momento de construir nuestra propuesta de diseño, debemos de verificar bien los 
planos estructurales, para después realizar cortes con cotas según plano, ahorrando en 
cortes excesivos y tener una mejor eficiencia al momento de unir con algún método de 
soldar, también utilizar los equipos de protección personal para realizar cualquier 
operación. 
 
Para la elaboración de la estructura siempre tener en cuenta con cotas del plano para 
disminuir pérdida de tiempo, de dinero y material. La fabricación de la niveladora tiene 
que llevarse a cabo en un local adecuado en donde haya los materiales y las herramientas 
necesarias para su fabricación y con las medidas necesarias. Lo mismo se tiene que hacer 
con las compras del material para la fabricación del mismo en lugares confiables y que 
ofrezcan los mejores materiales y a un precio razonable. 
 
Es recomendable realizarle algunos ensayos para comprobar si nuestra propuesta 
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